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(57) Abstract 

The invention 
concerns a multilayer 
structure with controlled 
internal stresses comprising 
successively: a first main 
layer (HOa), at least a 
first stress-adapting layer 
(130) in contact with the 
first main layer, at least a 
second stress-adapting layer 
(1 20) placed in contact by 
adherence with said first 
stress-adapting layer and a 
second main layer (ll 0b) 
in contact with the second 
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STRUCTURE MULTICOUCHE A CONTRAINTES INTERNES CONTROLEES 
ET PROCEDE DE REALISATION D'UNE TELLE STRUCTURE 

Domaine technique 

5 

La presente invention concerne une structure 
multicouche obtenue par adhesion ou adherence, en 
particulier moleculaire, caracterisee par des 
contraintes internes controlees, et un procede de 
10 realisation d'une telle structure. 

On entend par structure multicouche a 
contraintes controlees, ' une structure comprenant au 
moins deux couches, dites couches principales, 
presentant entre elles des contraintes en tension ou en 
compression. Ces contraintes sont determinees et 
controlees en fonction de la destination de la 
structure . 

L' invention trouve des applications dans les 
domaines de la microelectronique, comme substrat ou 
comme raidisseur, mais aussi dans les domaines de la 
micromecanique pour la fabrication de capteurs a 
membrane, par exemple. 

Etat de la technique anterieure 

Parmi les structures multicouches assemblies 
par des techniques d' adhesion moleculaire (wafer 
bonding), on peut citer, a tire d' exemple, les 
structures SOI (silicium sur isolant/silicon on 
insulator) . De fagon typique une structure multicouche 
SOI comporte une couche epaisse de silicium servant de 
support, une couche isolante en oxyde de silicium et 
une couche superf icielle de silicium mince, dont 
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l'epaisseur est comprise entre quelques dizaines de 

nanometres a quelques dizaine de micrometres. 

La fabrication des structures SOI comporte 

generalement la mise en contact par adhesion 
5 moleculaire de deux plaquettes de silicium dont l'une 

au mains est recouverte par une couche super ficielle 

d' oxyde de silicium. 

Apres la mise en contact, les plaquettes 

subissent generalement un traitement thermique sous 
10 atmosphere controlee. La fonction de ce traitement 

thermique est d'ameliorer le contact intime et par 

consequent 1' adherence des plaquettes. 

Lors du traitement thermique, les materiaux en 

presence, en particulier le silicium en contact avec 
15 1' oxyde de silicium, sont susceptibles de s'imposer 

mutuellement des contraintes. Les contraintes sont 

liees en particulier aux differences de coefficient de 

dilatation thermique, Al/1 des materiaux en contact. 

Ces differences de coefficients de dilatation des 
20 materiaux des surfaces en contact sont egalement la 

source de contraintes lors du ref roidissement des 

structures intimement liees. 

De fagon plus generale, il est egalement connu, 

qu'un film de Si0 2 sur une plaquette de silicium, 
25 lorsqu'il est realise a certaines temperatures, a pour 

effet d' induire une deformation de la plaquette lors de 

son ref roidissement . La deformation relative sous 

1' effet de la chaleur, notee Al/1, est de 1'ordre de 

2,6.10~VK pour le silicium, et de l'ordre de 5.10"Vk 
30 pour 1' oxyde de SiO : - realise par oxydation thermique du 

silicium. 

Lorsque le film d' oxyde est forme sur une face 
de la plaquette de silicium, la mesure de la fleche au 
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centre de la plaquette permet de quantifier la 
deformation due aux contraintes. Du fait de la 
difference des coefficients de dilatation thermique, 
une diminution de la temperature genere une compression 
5 du film d'oxyde sur la plaquette de silicium. Cette 
compression se traduit par une convexite de la 
plaquette. La convexite est d' autant plus marquee que 
le film d'oxyde est epais, et peut entrainer une 
modification de la morphologie de surface. 

10 Les figures 1 a 4 annexees permettent 

d'illustrer les contraintes engendrees dans des 
structures SOI realisees par des procedes classiques 
par adhesion moleculaire. 

La figure 1 montre une premiere couche 

15 principale 10a, ou support, sous la forme d'une plaque 
de silicium presentant a sa surface une couche mince 
d'oxyde thermique 20a. 

On observe que 1' ensemble forme par la premiere 
couche principale de silicium 10a et la couche 

20 superf icielle d'oxyde 20a est cintre. La surface de la 
couche d'oxyde 20a est convexe. 

La reference 10b designe une plaquette de 
silicium formant une deuxieme couche principale dont 
les faces paralleles sont planes. Dans l'exemple 

25 illustre, les couches principales 10a et 10b presentent 
initialement des epaisseurs du meme ordre de grandeur. 

La figure 2 montre la structure obtenue par 
assemblage des couches principales 10a et 10b. Ces 
couches sont reliees par la couche d'oxyde 20a. 

30 L' assemblage comporte, comme evoque precedemment , le 
collage moleculaire de la deuxieme couche principale de 
silicium 10b sur la couche superf icielle d'oxyde 20a. 
Ce collage est renforce par un traitement thermique. 
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10 



On observe que la structure obtenue apres 
assemblage ne presente quasiment pas de deformation. En 
effet, des lors que les epaisseurs des couches 
principales de silicium sont du meme ordre de grandeur, 
les contraintes generees par la couche d'oxyde sur 
chacune des couches principales tendent a se compenser. 

Le film superficiel de silicium d'une structure 
de type SOI est generalement un film mince dont 
1'epaisseur est adaptee aux exigences d' isolation 
electrique de composants, par exemple. La rigidite de 
la structure est assuree par la couche de silicium 
epaisse . 

Ainsi, pour obtenir une structure SOI typique a 
partir de la structure de la figure 2, il convient 
15 d'amincir l'une des couches principales de silicium. 
L' amincissement peut avoir lieu par une des techniques 
d' amincissement connues dans differents procede BSOI 
(Bonded Silicon On Insulator, silicium reporte sur 
isolant) , BESOI (Bonded with Etch stop layer Silicon On 
20 Insulator, BSOI a couche d' arret de gravure) . A ce 
sujet, on peut se reporter au document (7) dont la 
reference est precisee a la fin de la presente 
description . 

Lorsque l'une des couches principales de 
25 silicium est amincie, il apparait que les contraintes 
generees aux interfaces avec la couche d'oxyde de 
silicium ne sont plus compensees. 

Les figures 3 et 4 montrent des structures 
obtenues respectivement par 1 ' amincissement des couches 
principales 10b et 10a. Ces structures presentent une 
fleche et la surface de la couche de silicium mince est 
convexe dans chacun des cas . 
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On constate que 1'epaisseur des couches 
principales mais aussi 1'epaisseur de la couche d'oxyde 
de silicium enterree, c'est-a-dire la couche d'oxyde 
prise en sandwich entre la couche principale et la 
5 couche superficielle mince, font partie des parametres 
qui gouvernent la fleche de la structure finalement 
obtenue . 

A titre d'exemple, pour un film d'oxyde 
thermique 2 0a enterre avec une epaisseur de l'ordre du 
10 micrometre, on obtient des valeurs de fleches qui 
peuvent etre superieures a 50um lorsque le film mince 
superficiel de silicium 10a presente une epaisseur de 
25}im et lorsque la couche principale de silicium a une 
epaisseur de l'ordre de 500 pm. Lorsque 1'epaisseur du 
15 film superficiel de silicium est augmentee a plus de 
50pm, la fleche diminue a environ 25pm. Ceci montre 
1' importance de 1'epaisseur du film de silicium par 
rapport a celle du film d'oxyde. 

Une mesure envisageable pour reduire les 
20 deformations de la structure consisterait a realiser un 
deuxieme film d'oxyde sur la face libre, appele face 
arriere, de la couche principale epaisse de la 
structure. Cette mesure permettrait ef f ectivement de 
reduire la deformation des plaques avant leur mise en 
25 contact. Dans un certain nombre d' applications, il est 
cependant necessaire de retirer le film d'oxyde 
arriere. Or, apres amincissement , si le film d'oxyde 
est retire en face arriere, on constate que la 
deformation est restauree et on obtient finalement une 
deformation de la structure SOI, principalement liee a 
1'epaisseur du film d'oxyde. 
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On peut se reporter a ce sujet au document (1) 
dont la reference est precisee a la fin de la 
description . 

Selon une autre possibility, illustree par la 
5 figure 5, on peut tenter de reduire l'effet des 
contraintes en mettant en contact deux couches 
principales de silicium 10a, 10b equipees chacune d'un 
film d'oxyde 20a, 20b en surface, les films etant 
d'epaisseur comparable. On constate cependant qu'une 

10 deformation apparait pour la structure lors de 
l'amincissement de l'une des couches. En outre, comme 
le montre la figure 5, la fleche initiale des deux 
couches principales augmente la difficulty de la mise 
en contact des surfaces des couches superf icielles 

15 d'oxyde. Ceci peut generer localement des zones de 
mauvais contact et done des evidements ou des defauts 
dans la structure finale. 

Le phenomene de deformation decrit ci-dessus 
pour une structure combinant des couches de silicium et 

20 d'oxyde de silicium existe pour un grand nombre de 
couples de materiaux. Cependant, la deformation 
engendree peut etre variable en fonction des materiaux 
mis en contact et notamment du type de contrainte, en 
tension ou en compression qui apparait. 

25 A titre d'exemple, comme le montre la figure 6, 

lorsqu'un film de nitrure de silicium 30 est depose sur 
une plaquette de silicium 10, ce depot peut engendrer, 
selon ses conditions de mise en oeuvre et apres 
ref roidissement, des contraintes conduisant egalement a 

30 une deformation. 

Les contraintes entre le nitrure de silicium et 
le silicium ont des origines intrinseques aux materiaux 
mais aussi des origines thermiques liees aux 
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differences de coefficients de dilatation thermique. A 
titre d'exemple, le coefficient de dilatation thermique 
d' un film de nitrure de silicium obtenu par depot 
chimique en phase vapeur (CVD) est de l'ordre de 
5 4,2.10~ 6 /K tandis que ce coefficient est de 2,6.10~ 6 /K 
pour le silicium. Le depot du nitrure de silicium ayant 
lieu a temperature elevee, de fortes contraintes 
apparaissent lors du ref roidissement . 

Toutefois, on observe, en comparant par exemple 

10 les figures 6 et 1, que la surface de la couche de 
nitrure de silicium 30" est concave, contrairement a la 
surface convexe de la couche d'oxyde de silicium 20a. 

Cette difference de courbure traduit le fait 
que le nitrure de silicium et 1'oxyde de silicium 

15 presentent, lorsqu' ils sont realises sur le support 
principal de silicium des contraintes de contact 
generalement opposees (tension-compression) . 

On comprend aussi que 1 ' association de deux 
couches principales de silicium, recouvertes chacune 

20 d'un film de nitrure de silicium, conformement a la 
figure 6, peut egalement poser des problemes 
d' adherence ou de qualite de contact lorsque les films 
de nitrure sont en regard. En particulier des bulles 
sont susceptibles de se former a 1' interface entre les 

25 couches de nitrure de silicium, generant localement des 
defauts dans la structure finale. 

Pour une meilleure illustration des problemes 
evoques ci-dessus, on peut se reporter aux documents 
(2), (3), (4), (5) et (6) dont les references sont 

30 indiquees a la fin de la description et qui concernent 
les contraintes de contact entre couches differentes. 

Le document (3) en particulier, montre qu'il 
est possible de compenser les effets de contraintes 
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engendrees par un film superficiel d' oxyde de silicium 
forme a la surface d'une plaquette de silicium, en 
recouvrant ce film superficiel par un deuxieme film de 
nitrure de silicium. 
5 Une structure sensiblement plane peut etre 

obtenue . 

L'epaisseur du deuxieme film (de nitrure) doit 
etre controlee avec precision pour obtenir finalement 
une structure avec des faces planes. 

10 II s'avere cependant que les contraintes 

engendrees entre les couches ne sont pas simplement 
liees aux materiaux mis en contact, comme c'est le cas 
pour des couches realisees par exemple par des depots 
consecutifs, mais sont liees aussi a la qualite de 

15 1' adhesion moleculaire entre les couches. 

Ainsi, des traitements ulterieurs subis par une 
structure selon le document (3), ou 1' association d'une 
telle structure avec d' autres couches, peuvent 
entrainer une modification de l'equilibre des 

20 contraintes de sorte que les contraintes finales de la 
structure sont dif f icilement maitrisables . 

Expose de 1 T invention 

Un but de la presente invention est de proposer 

25 un precede de realisation d'une structure multicouche, 
comportant au moins une etape d r adhesion, et permettant 
de controler avec precision les contraintes 
apparaissant dans la structure suite a 1 1 association de 
couches de materiaux differents. 

30 Un but est en particulier de proposer un tel 

procede permettant de modifier et d'ajuster les 
contraintes pour obtenir une structure finale plane ou 
presentant une fleche predeterminee . 
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Un but est de pouvoir transferer, en utilisant 
1' adhesion, au moins une couche cristalline pour 
obtenir une structure dont la contrainte est controlee. 

Un but est aussi de proposer un tel procede 
5 permettant de realiser une structure exempte de defauts 
de contact aux interfaces entre les couches de 
materiaux differents. 

Un but est encore de proposer un procede 
susceptible de prendre en compte des traitements 
0 anterieurs ou posterieurs a la realisation de la 
structure et qui soit compatible avec les exigences 
d'une raise en ceuvre industrielle tels que, par exemple, 
un traitement d 1 implantation en vue d T obtenir une 
separation . 

5 Pour atteindre ces buts, 1' invention a plus 

precisement pour objet un procede de realisation d'une 
structure multicouche comprenant au moins une premiere 
et une deuxieme couches appelees couches principales, 
reliees entre elles par un empilement d' au moins deux 

0 couches d' adaptation de contraintes, et presentant une 
contrainte de structure determinee, dans lequel : 

a) on equipe la premiere couche principale d'une 
premiere couche d' adaptation de contraintes, et on 
equipe d'au moins une deuxieme couche d' adaptation 

5 de contrainte, 1'une parmi la deuxieme couche 

principale et la premiere couche d' adaptation de 
contraintes, 

b) on effectue un assemblage des premiere et deuxieme 
couches principales par 1 ' intermediaire des couches 

3 d' adaptation de contraintes (ledit assemblage 

.comprenant avantageusement un collage par adherence 
entre couches), les premiere et deuxieme couches 
d' adaptation etant realisees en des materiaux et 



WO 00/48238 



10 



PCT/FROO/00308 



avec des epaisseurs tels qu'en fin de procede on 
obtienne dans la structure ladite contrainte de 
structure determinee . 

Par exemple, la premiere couche d' adaptation et 
la deuxieme couche d' adaptation sont choisies (type 
de realisation, nature, epaisseur) telles que si 
elles sont respect ivement sur la premiere couche 
principale et sur la deuxieme couche principale 
independamment (c ' est-a-dire avant assemblage), 
elles provoquent des deformations en sens opposes. 
Ces deformations ne sont pas forcement de meme 
amplitude . 

Dans certains modes de realisation, au moins 
une des couches d' adaptation est surmontee d'une 
couche intermediaire pour permettre l'obtention de 
la structure multicouche desiree. 

De facon avantageuse, on peut effectuer 
ensuite, apres l'etape b) , un traitement thermique avec 
une temperature et une duree suffisantes pour ajuster 
dans la structure ladite contrainte de structure 
determinee . 

Selon un mode prefere de realisation, le 
collage par adherence peut etre un collage du type par 
adherence moleculaire. 

L' invention peut egalement utiliser un collage 
choisi parmi une brasure, une soudure, un collage au 
moyen d'une substance adhesive, une interdif fusion 
entre couches ou une combinaison de ces differentes 
techniques. Dans ces techniques, le collage a lieu au 
moyen d'une couche dite de collage. Cette couche de 
collage est soit entre les couches d' adaptation soit 
entre une des couches d' adaptation et la couche 
principale correspondante . 
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On entend par contrainte de structure la 
contrainte resultant des contraintes de chacune des 
couches d' adaptation, des contraintes de chacune des 
couches principales, et des contraintes liees a 
5 1' interface de liaison. 

La contrainte de structure determine la fleche 
convexe ou concave, ou le caractere plan des surfaces 
de la structure obtenue. 

Le traitement thermique eventuellement effectue 
10 apres l'etape b) permet non seulement d'ameliorer la 
qualite du collage mais permet surtout, en ajustant le 
budget thermique mis en oeuvre, de modifier les 
contraintes de contact entre les couches de fagon a 
ajuster l'equilibre des contraintes de tension et de 
15 compression. 

Le budget thermique mis en oeuvre peut etre 
a juste en tenant compte notamment des budgets 
thermiques de traitements anterieurs ou posterieurs a 
l'etape c) . Ainsi, d'autres traitements thermiques 
20 effectues sur la structure ne sont pas pre judiciables a 
I'obtention d'une contrainte donnee . 

Le budget de traitement thermique est egalement 
a juste en fonction d'autres parametres gouvernant les 
contraintes dans les couches. 
25 Parmi ces parametres on peut citer : 

- les materiaux mis en oeuvre et les traitements subis 
par ces materiaux, 

- l'epaisseur des couches et leurs modes de 
realisation, 

30 - l'etat de rugosite de la surface et la forme des 
couches mises en contact, 

- la qualite du nettoyage des surfaces et leur 
caractere plus ou moins hydrophile. 
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La prise en compte de ces parametres pour le 
choix du budget thermique permet d' adapter la 
contrainte interne de la structure finale et done sa 
deformation. En particulier, les contraintes dans les 
5 couches d f adaptation de contraintes peuvent etre 
augmentees, diminuees ou meme inversees . 

Selon une premiere possibility de mise en 
oeuvre de l f invention, lors de l'etape a), on peut 
former la premiere couche d' adaptation de contraintes 

10 sur la premiere couche principale et la deuxieme couche 
d' adaptation de contraintes sur la deuxieme couche 
principale. Dans ce cas, lors de l'etape b) , on 
effectue un collage entre les couches d' adaptation. 

Comme les contraintes de contact des couches 

15 d 1 adaptation de contraintes avec les couches 
principales sont de signe oppose, I'une des couches 
d 1 adaptation de contraintes presente une surface 
convexe et la deuxieme couche d' adaptation presente une 
surface concave. 

20 Les surfaces a assembler presentent ainsi, dans 

une certaine itiesure, une complementarity de forme qui 
permet d'obtenir un contact de qualite exempt de 
defauts de collage tels que des evidements, ou des 
zones mal collees. 

25 Selon une variante, les deux couches 

d' adaptation de contraintes peuvent etre formees sur la 
premiere couche principale et le collage peut avoir 
lieu entre la deuxieme couche principale et la couche 
d 1 adaptation de contraintes superf icielle, solidaire de 

30 la premiere couche principale. 

Selon un autre aspect de 1 ? invention, avant 
l'etape b), on peut effectuer une preparation des 
couches devant etre associees par collaae molftmlairp. 
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pour ajuster un etat de surface de ces couches et leur 
conferer, par exemple, un caractere hydrophile. 

L'ajustement de l'etat de la surface peut 
consister soit en un lissage (chimique, mecanochimique 
5 ou par traitement thermique) ou, au contraire, en une 
operation tendant a rendre la surface d' au moins une 
des couches a assembler plus rugueuse. 

La modification de 1" amplitude de la rugosite 
des faces a assembler permet de controler l'energie 
10 d f adhesion entre les couches et done les contraintes 
qui en resultent. 

Selon une variante, le procede peut inclure une 
etape d' amincissement de l'une des couches principales 
apres 1' assemblage . 
15 L'obtention d'une couche mince, en particulier 

sur une couche mince de silicium, au-dessus de couches 
d T adaptation de contraintes dont au moins une est 
isolante, est avantageuse par exemple pour la 
realisation ulterieure de circuits electroniques 
20 integres (par exemple substrat SOI) . 

L 1 amincissement de l'une des couches 
principales peut avoir lieu par un traitement abrasif 
mecanique ou mecanochimique. 

L ' amincissement peut egalement avoir lieu par 
25 fracture. Dans ce cas, le procede comporte au moins une 
implantation ionique d'especes gazeuses dans l'une au 
moins des couches principales ou des couches 
d' adaptation pour y former une zone de fracture, et 
1' etape d' amincissement comporte une etape de 
30 separation de ladite couche implantee selon la zone de 
fracture, par exemple par un traitement thermique et/ou 
mecanique. La contrainte de la structure sera alors 
modifiee par 1' etape d f amincissement . En outre. 
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contrainte en cours de procede peut etre 
avantageusement utilisee en tant que contrainte 
"intermediaire" de structure determinee, pour 
participer a cet amincissement. La structure finale 
5 obtenue apres amincissement, c'est-a-dire apres 
separation d f une des couches, presente une nouvelle 
contrainte de structure "finale" determinee. La 
structure selon l 1 invention, dans certaines variantes, 
peut contenir un certain nombre de couches dont 

10 certaines peuvent etre amincies, voire supprimees, leur 
role n f etant justifie dans certains cas que pour 
adapter la contrainte intermediaire qui participe a 
1 1 amincissement . L 1 adaptation de la contrainte 
intermediaire peut etre un objectif en soi . 

15 L 1 utilisation d'une contrainte intermediaire qui 
participe a la separation permet de diminuer la dose 
d T especes implantees (hydrogene et/ou gaz rares), et/ou 
le budget thermique et/ou le travail induit par la ou 
les forces mecaniques appliquees pour la separation. 

20 Par exemple, elle permet d'obtenir la separation avec 
un tres faible budget thermique sur des structures ou 
les couches principales presentent des coefficients de 
dilatation thermique differents. Le controle de la 
contrainte intermediaire permet d'ameliorer 

25 considerablement le procede en modifiant soit les 
conditions d ' implantation soit les conditions de 
separation. 

La realisation d'une zone de fracture dans une 
couche par implantation d'especes gazeuses peut avoir 
30 lieu selon des techniques en soi connues . 

Par exemple, une des techniques utilise une 
implantation d'especes gazeuse aptes a creer une couche 
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fragilisee constitute cie microcavites ou microbulles 
gazeuses . 

On entend par "microcavite ou microbulle 
gazeuse" toute cavite generee par 1 ' implantation d'ions 
5 de gaz hydrogene et/ou de gaz rares dans le materiau. 
Les cavites peuvent se presenter sous forme tres 
aplatie, c'est-a-dire de faible hauteur, par exemple 
quelques distances inter-atomiques aussi bien que sous 
forme spherique ou de tout autre forme differente de 

10 ces deux formes precedentes. Ces cavites peuvent 
contenir une phase gazeuse libre et/ou des atomes de 
gaz issus des ions implantes fixes sur des atomes du 
materiau formant les parois des cavites ; ces cavites 
peuvent meme etre vides. 

15 Les cavites sont generalement appelees en 

terminologie anglo-saxonne "platelets" , "microblisters" 
ou meme "bubbles". 

On entend par especes gazeuses des elements par 
exemple d 1 hydrogene ou de gaz rares sous leur forme 

20 atomique (par exemple H) ou sous leur forme moleculaire 
(par exemple H 2 ) ou sous leur forme ionique (par 
exemple H + , H 2 + ) ou sous leur forme isotopique (par 
exemple deuterium) ou isotopique et ionique. 

On entend, par ailleurs, par implantation 

25 ionique tout type d 1 introduction des especes definies 
precedemment , seul ou en combinaison tels que le 
bombardement ionique, la diffusion, etc. 

Le traitement thermique de fracture est realise 
avec un budget thermique qui depend du budget thermique 

30 fourni a la couche principale au cours de 
1' implantation, et pendant les etapes qui ont lieu 
avant la fracture. Suivant le cas, ce traitement 
thermique peut etre nul en temps et/ou temperature. De 
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plus, ce traitement thermique peut etre ajuste en 
fonction d' autres contraintes exercees, telles que, par 
exemple, des forces mecaniques, de traction, de 
cisaillement, de flexion, etc. exercees seules ou en 
5 combinaison. 

Le traitement thermique conduit, quel que soit 
le type de materiau solide, a la coalescence des 
microcavites qui amenent une f ragilisation de la 
structure au niveau de la couche de microcavites. Cette 
10 fragilisation permet la separation du materiau sous 
I'effet de contraintes internes et/ou de pression dans 
les microcavites, cette separation pouvant etre 
naturelle ou assistee par application de contraintes 
externes . 

15 Les forces mecaniques peuvent etre appliquees 

perpendiculairement aux plans des couches et/ou 
parallelement a celles-ci. Elles peuvent etre 
localisees en un point ou une zone ou etre appliquees a 
differents endroits de fagon symetrique ou 

20 dissymetrique . 

En outre, si on veut adapter la contrainte de 
structure finale, le budget thermique de la fracture 
est pris en compte pour etablir le budget thermique de 
l'etape d ? adaptation. L'etape d' adaptation des 

25 contraintes de la structure finale peut egalement 
inclure une etape d' amincissement, par exemple par 
oxydation sacrif icielle et/ou attaque chimique et/ou 
gravure plasma et/ou polissage. 

Plusieurs possibilites peuvent etre envisagees 

30 pour la realisation des couches d ? adaptation de 
contraintes . 

Selon une premiere possibility au moins 1 1 une 
des couches d' adaptation de contraintes peut etre 
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formee par depot de matiere selon un procede de depot 
choisi par exemple parmi les procedes de pulverisation, 
d'epitaxie, de depot chimique, tel que depot chimique 
en phase vapeur, le depot en phase vapeur a basse 
5 pression, et le depot chimique en phase vapeur assiste 
par plasma. 

Selon une variante, une couche d ? adaptation de 
contraintes peut egalement etre obtenue par oxydation 
superf icielle d'une des couches principales. 

10 En particulier, lorsque l'une des couches 

principales est une couche de silicium, l'une des 
couches d' adaptation peut etre une couche d'oxyde 
thermique Si0 2 . 

Selon une troisieme possibility, au moins une 

15 couche d' adaptation de contraintes peut etre obtenue 
par implantation d'especes dans une couche principale. 

L' implantation d'especes dans l'une des couches 
principales permet de former a la surface de cette 
couche une zone dont les proprietes sont modifiees. 

20 En particulier, 1 ' implantation d'especes permet 

de generer des contraintes ou de modifier localement la 
densite du materiau. La profondeur ou est situee la 
majorite des especes implantees depend des conditions 
de 1 ' implantation . Par exemple de son energie, si 

25 1 ' implantation est de type implantation ionique. Le 
film d'especes implantees, defini par cette profondeur, 
et son voisinage, ou est localisee la majorite des 
especes implantees, constitue alors une des couches du 
bicouche de contraintes. Le film compris entre ce film 

30 d'especes implantees et la surface de la deuxieme 
couche principale peut constituer un des deux films du 
bicouche de contraintes. 
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L'intensite des contraintes peut etre adaptee 
en fonction de la nature des especes, de la dose ou des 
divers parametres d' implantation (temperature, courant 
d f implantation, energie, . . .) . L 1 implantation peut en 
5 particulier etre realisee avec des especes gazeuses, 
par exemple hydrogene et/ou gaz rares. 

La presence d'une contrainte dans la structure 
participe a la separation et permet de diminuer la dose 
d f especes implantees (hydrogene et/ou gaz rares), et/ou 

10 le budget thermique et/ou le travail induit par le ou 
les forces mecaniques appliquees pour la separer. 
Ainsi, la presence de cette . contrainte permet de 
modifier soit les conditions d' implantation soit les 
conditions de separation, Le controle de la contrainte 

15 permet de considerablement ameliorer le procede. II 
permet par exemple d' avoir la fracture avec un tres 
faible budget thermique sur des structures ou les 
couches principales presentent des coefficients de 
dilatation thermique differents. L 1 implantation pourra 

20 etre realisee avant ou apres assemblage de la 
structure . 

Dans certains cas ou une au moins des couches 
d T adaptation est suffisamment epaisse et/ou rigide, la 
couche principale normalement adjacente peut etre omise 

25 ou confondue avec cette couche d f adaptation . Apres 
separation, on obtient une couche principale modifiee 
et un empilement multicouche, ce dernier pouvant etre 
reutilise coimne couche principale comprenant une couche 
d ? adaptation de contrainte. 

30 Le procede de realisation decrit ci-dessus est 

applicable a des couches principales en des materiaux 
divers. Les couches principales en des materiaux 
identiques ou differents peuvent etre par exemple en 
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materiaux monocristallins, polycristallins ou amorphes, 
et par exemple en silicium, en germanium, en carbure de 
silicium, en semi-conducteur de type III-V ou II-VI, 
tels que GaAs , GaN, InP, . . . en verre ou en quartz, en 
5 materiaux supraconducteurs, en diamant, ou en des 
materiaux ceramiques (tels que LiTa0 3/ LiNb0 3/ ...). 

Ainsi, la couche principale peut etre formee 
d'une ou de plusieurs couches par exemple collees, 
deposees, ou epitaxiees. 

10 Les couches d 1 adaptation de contraintes sont 

par exemple en un materiau choisi parmi Si0 2 , SiN, 
Si 3 N 4 , TiN, le diamant et les metaux (tels que Pd, des 
alliages, ...) ou en un des materiaux pouvant constituer 
une des couches principales ou en une combinaison de 

15 ces materiaux. 

L f invention concerne egalement une structure 
multicouche a contraintes internes controlees 
comprenant, dans 1'ordre, un empilement d'une premiere 
couche principale, d' au moins une premiere couche 

20 d' adaptation de contraintes en contact avec la premiere 
couche principale, d'au moins une deuxieme couche 
d' adaptation de contraintes en contact avec ladite 
premiere couche d' adaptation de contraintes et d'une 
deuxieme couche principale en contact avec la deuxieme 

25 couche d' adaptation de contraintes. Dans cette 
structure, les premiere et deuxieme couches 
d' adaptation de contraintes presentent des contraintes 
de contact avec les premiere et deuxieme couches 
principales qui sont respectivement de signe oppose. 

30 Dans une application particuliere, la structure 

peut presenter une membrane suspendue, la membrane 
suspendue comportant au moins une portion de 1'une des 
premiere et deuxieme couches principales, liberee de la 



WO 00/48238 



20 



PCT/FR00/00308 



deuxieme respectivement de la premiere couche 
principale . 

La membrane suspendue peut supporter d' autres 
couches fonctionnelles. Par exemple, elle peut 
5 comporter en outre au moins une couche de materiau 
supraconducteur recouvrant ladite portion de 1'une des 
premiere et deuxieme couches principales. 

D 1 autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront mieux de la description 
10 qui va suivre, en reference aux figures des dessins 
annexes. Cette description est donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif. 



15 



Breve description des figures 

- La figure 1, deja decrite, est une coupe 
schematique d'une premiere et d'une deuxieme couches 
principales avant assemblage, l f une des couches etant 
recouverte d'un film superficiel en un materiau 
susceptible d'engendrer des contraintes internes. 

20 * La figure 2, deja decrite, represente une 

structure comprenant les couches de la figure 1, apres 
assemblage . 

- Les figures 3 et 4, deja decrites, 
representent en coupe schematique la structure de la 

25 figure 2 apres amincissement de 1 1 une des couches 
principales . 

- La figure 5, deja decrite, represente 
schematiquement une paire de couches principales 
supportant chacune une couche superf icielle presentant 

30 une contrainte de tension. 

- La figure 6, deja decrite, represente 
schematiquement une couche principale supportant une 
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couche superf icielle presentant une contrainte de 
tension . 

- Les figures 7, 8 et 9 sont des coupes 
schematiques montrant des etapes de fabrication d'une 

5 structure multicouche selon une mise en oeuvre 
particuliere du procede de 1 ? invention. 

- La figure 10 est un graphique indiquant, en 
echelle arbitraire, les valeurs de fleche de la 
structure obtenue par le procede, en fonction de 

10 parametres de traitement thermiques. 

- Les figures 11 a 15 sont des coupes 
schematiques montrant des etapes successives d'une 
autre possibility de mise en oeuvre du procede de 
1 1 invention . 

15 - Les figures 16 a 18 sont des coupes 

schematiques, montrant des etapes successives de 
realisation d'une structure a membrane suspendue et 
illustrant une application particuliere de 1' invention. 

- La figure 19 est une coupe schematique d'une 
20 structure constituant une variante de la structure de 

la figure 18. 

- La figure 20 est une coupe schematique d'une 
structure constituant une autre variante de la 
structure de la figure 18. 

25 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
1 1 invention 

Un premier exemple de mise en oeuvre concerne 
la realisation d'une structure empilee constitute d'un 
30 film de silicium tres mince et d'une bicouche 
d' adaptation de contraintes supportes par un substrat 
de silicium epais. La realisation decrite fait appel a 
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un procede de separation pour former la couche mince 
superf icielle de silicium. 

Dans une premiere etape illustree par la figure 
7, un film de nitrure de silicium Si 3 N 4 130, d'une 
5 epaisseur de 400 nm, est forme selon un procede de 
depot en phase vapeur a basse pression (LPCVD) , sur une 
plaque de silicium qui forme une premiere couche 
principale 110a. Le depot en phase vapeur a basse 
pression permet de realiser un film induisant une 

10 faible fleche sur la couche principale. Ceci est le cas 
notamment si le depot est realise sur les deux faces de 
cette couche. 

Le film de nitrure de silicium 130 constitue 
une premiere couche d T adaptation de contrainte. 

15 Selon une variante de mise en oeuvre de 

1' invention, cette couche d' adaptation peut etre 
surmontee d'une couche intermediaire realisee par 
exemple par un film d' oxyde de silicium et par un film 
d'oxynitrure de silicium, par exemple de quelques nm 

20 d' epaisseur. Cette couche intermediaire dans ce cas 
permet soit de favoriser le collage par adherence 
moleculaire utilise pour 1' assemblage soit d' ameliorer 
la qualite electrique de 1' interface avec la couche 
principale . 

25 La plaque de silicium est eventuellement 

recouverte au prealable, d'une tres fine couche d 1 oxyde 
de silicium, non representee, par exemple d'une 
epaisseur de 10 nm. L'interet d'une telle couche tres 
fine est, par exemple de constituer une interface de 

30 tres bonne qualite electronique avec une couche de 
silicium super f icielle decrite ci-apres. 

Apres la formation du film de nitrure 130, une 
implantation d'hydrogene est pratiquee a travers le 
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film 130 avec une dose d ' implantation de l'ordre de 
2,5.10 16 at/cm 2 . L 1 implantation conduit a la formation 
d'une zone de fracture reperee avec la reference 112. 
Les parametres d' implantation d'hydrogene peuvent etre 
5 changees lorsque la fleche du film de nitrure est 
changee, en fonction des conditions de depot par 
exemple . 

Sur une seconde plaque de silicium 110b, 
egalement representee sur la figure 7, on realise un 
10 film 120 d'oxyde de silicium par un traitement 
thermique sous atmosphere oxydante. L'epaisseur du film 
d'oxyde est sensiblement equivalente a celle du film de 
nitrure 130. 

La seconde plaque de silicium 110b et le film 
15 12 0 d'oxyde forment respect ivement une deuxieme couche 
principale et une deuxieme couche d' adaptation de 
contraintes . 

Les couches de nitrure de silicium et 1 1 oxyde 
de silicium initialement formee sur les couches 

20 principales de silicium, engendrent des contraintes de 
contact de signe oppose. Ceci se traduit par des 
deformations des couches principales telles que les 
surfaces des couches d' adaptation de contraintes de 
nitrure et d'oxyde sont respectivement concave et 

25 convexe. 

Le procede est poursuivi par une etape de 
nettoyage des plaques destinee a rendre hydrophile la 
surface des couches d f adaptation de contraintes 120, 
130. Le nettoyage permet d'obtenir une micro-rugosite 
30 de surface controlee, de valeur quadratique (RMS en 
anglais) typiquement inferieure a 0,7 nm, ce qui est 
compatible avec une adhesion moleculaire directe. La 
micro-rugosite peut etre mesuree et controlee par 
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microscopie a force atomique par exemple dans une gamme 
de frequences spatiales de lO^pirf 1 a lO 3 ^" 1 . Le controle 
de la rugosite de surface, par 1 ' etape de nettoyage des 
plaques avant collage, est presente ici comme un 
avantage sur les technique de polissage de surface, 
pour un film de nitrure de silicium, dont l'epaisseur 
peut atteindre au moins plusieurs dixiemes de microns. 

L f etape de nettoyage permet d f induire une 
modification de l'energie de liaison et done d'induire 
une modification de la contrainte specifique de la 
bicouche formee ulterieurement par le collage des 
couches d 1 adaptation de contrainte. 

En outre, 1 1 etape de nettoyage permettant 
d'affranchir le procede d'une etape de polissage 
mecano-chimique, une bonne homogeneite en epaisseur des 
films de la structure empilee, formee dans "une etape 
subsequente, est egalement assuree. 

L' etape suivante du procede comporte 
ef fectivement la raise en contact directe des couches 
d 1 adaptation de contraintes pour provoquer leur 
collage, Cette operation a lieu a temperature ambiante. 

On comprend au vu de la figure 7 que le 
caractere complementaire de la deformation des couches 
permet de minimiser le risque d f un mauvais contact. 

Apres le collage, un premier traitement 
thermique opere pendant 3 0 minutes a une temperature de 
500°C permet de provoquer une fracture dans la zone de 
fracture 112 indiquee sur la figure 7 et done de 
detacher de la premiere couche principale 110a une fine 
couche superf icielle 114. Cette couche superf icielle 
reste solidaire de la deuxieme couche principale 110b 
par 1 1 intermediaire de la bicouche formee par les 
couches d 1 adaptation de contraintes 120, 130 associees 
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eventuellement a des couches intermediates. Le 
traitement thermique peut etre assiste en tout ou 
partie par 1' application de contraintes mecaniques. En 
consequence, le budget thermique necessaire a la 
5 fracture peut etre reduit . II peut etre nul en temps et 
en temperature. 

La structure obtenue est illustree par les 
figures 8 et 9. 

L'epaisseur de la couche mince superf icielle de 

10 silicium 114 est de I'ordre de quelques dixiemes de 
micrometres. Elle est fixee par la profondeur de 
penetration des especes gazeuses de la couche de 
separation (fracture) implantees dans la premiere 
couche principale de silicium. Comme 1 ' implantation a 

15 lieu a travers le film 130 de nitrure de silicium, la 
profondeur d f implantation et done l'epaisseur de la 
couche mince 114 de silicium dependent aussi de 
l'epaisseur du film 130 de nitrure de silicium. 

Le fait que la premiere couche principale 110a 

20 soit equipee d'une couche d'adaptation de contraintes, 
permet de reduire la dose d 1 implantation necessaire a 
la fracture dans la zone 112 et/ou de reduire le budget 
thermique du premier traitement thermique de fracture 
et/ou les forces mecaniques de separation. Les 

25 contraintes specifiques induites par les couches 
d f adaptation de contrainte et notamment la couche de 
nitrure de silicium 130, dans la premiere couche 
principale de silicium 110a favorisent en effet la 
fracture . 

30 Par exemple, un gain en temperature, en energie 

et finalement en cout peut etre obtenu. 

A titre de comparaison, dans les memes 
conditions d 1 implantation (energie, courant, 
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temperature, • . . ) et de traitement thermique de 
transfert, la dose minimale pour obtenir une separation 
est de 3,5.10 16 at/cm 2 , pour une structure empilee 
classique ou le film de nitrure serait remplace par un 
5 film d'oxyde thermique de 400 nm d'epaisseur. 

Dans une etape suivante, un deuxieme traitement 
thermique est effectue* Ce traitement a une double 
fonction de rendre plus intime les liaisons a 
1' interface entre les deux couches d' adaptation de 

10 contraintes prealablement mises en contact, et de 
modifier ou ajuster les contraintes induites au sein de 
la structure finalement obtenue. 

En adaptant les epaisseurs des couches de 
1 'empilement, leur etat de surface avant raise en 

15 contact et surtout le budget thermique du deuxieme 
traitement, il est possible de controler les 
contraintes generees par la bicouche 120, 130 et done 
de controler la deformation convexe ou concave de la 
structure finale (figures 8 et 9) . 

20 A titre d'exemple, dans le cadre de 

1 ' application a un dispositif a membrane, il peut etre 
avantageux de realiser une structure empilee de forme 
concave, qui permet apres la liberation partielle de la 
membrane, d T obtenir une membrane pre-tendue. 

25 Selon le budget thermique mis en oeuvre, une 

fleche positive, negative, ou nulle peut etre obtenue. 

Le deuxieme traitement thermique prend en 
compte, bien entendu, le budget thermique du premier 
traitement thermique et eventuellement 1 ' utilisation de 

30 contraintes mecaniques. 

A titre d'exemple, le deuxieme traitement 
thermique peut etre effectue a une temperature de 
1100°C pendant 2 heures . Pour des films d'oxyde et de 
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nitrure cie meme epaisseur, de l'ordre de 400 nm, on 
obtient une concavite de la structure avec une fleche 
d ? environ SOpm. 

La fleche de la structure empilee finale depend 
5 principalement de deux parametres qui sont le rapport 
Re des epaisseurs E nit et E Q x des couches de nitrure 120, 
et d'oxyde de silicium 130, d' adaptation de contraintes 
et le budget thermique applique a la structure. L'effet 
du rapport d' epaisseur des couches, a temperature de 

10 scellement fixee, traduit le fait que la fleche de la 
structure est proportionnelle a la contrainte effective 
et a l 1 epaisseur des couches d' adaptation. 

II apparait en outre de fagon originale, que 
lorsque la temperature T c du deuxieme traitement 

15 thermique mis en oeuvre varie, la contrainte effective 
de la bicouche est modifiee. L'effet du traitement 
thermique applique depend en particulier de l'etat de 
1' interface d' adhesion (micro-rugosite, densite de 
liaisons entre les couches, ...). A titre d'exemple, 

20 pour un rapport Re=l, une augmentation de temperature 
AT C =100°C entraine une augmentation Aa/a de la 
contrainte dans la bicouche telle que Aa/a=100%, 

La figure 10 est un graphique qui indique en 
unites arbitraires la fleche de la structure finalement 

25 obtenue en fonction du rapport d ? epaisseur des couches 

d T adaptation de contraintes (Re = Enitrure ) et pour 

E oxyde 

deux temperatures de traitement differentes Ti et T 2 
telles que T 2 >Tx. 

Dans un second exemple de mise en oeuvre du 
30 procede, decrit ci-apres en reference aux figures 11 a 
15, la bicouche d 1 adaptation de contraintes est 
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constitute d'un film de Si0 2 et d'une couche implantee 
dans l'une des couches principales. 

Comme le montre la figure 11, une premiere 
couche d f adaptation de contrainte 220 est formee par 
5 implantation d'especes dans une plaquette de silicium. 
La partie de cette plaquette non affectee par 
1 1 implantation forme la premiere couche principale 
210a. 

A titre d'exemple, 1 ' implantation peut avoir 
10 lieu avec de 1' azote avec une dose de 10 16 atomes/cm 2 et 
avec une energie de 135 keV. 

Avec une telle implantation, la couche 
d' adaptation de contraintes 220, c'est-a-dire la zone 
perturbee par 1 ' implantation, induit une contrainte en 
15 compression de quelques dizaines de MPa. Pour des 
raisons de simplification les deformations des couches 
induites par les contraintes ne sont plus representees 
sur les figures 11 a 15. 

Une deuxieme implantation plus profonde, 
20 illustree a la figure 12, est alors effectuee avec des 
especes gazeuses. Cette implantation a lieu a la 
travers la couche d ? adaptation de contraintes 220 pour 
former une couche de separation (fracture) 212. 

A titre d'exemple, on peut implanter une dose 
25 d'hydrogene de l'ordre de 5.10 16 atomes/cm 2 . 

L ' energie, et done la profondeur 

d 1 implantation, permet de definir dans la couche 
principale 210a une couche superf icielle mince 214 plus 
ou moins epaisse. Celle-ci est delimitee par la couche 
30 de separation 212. 

Par ailleurs, comme le montre la figure 13, un 
film d'oxyde de silicium (Si0 2 ) 230, d'une epaisseur de 
l'ordre de 200nm est forme a la surface d'une autre 
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plaquette de siliciuin qui constitue la deuxieme couche 
principale 210b. Le film d'oxyde de silicium 230 forme 
une couche d' adaptation de contraintes. 

Les couches principales, equipees des couches 
5 d' adaptation de contraintes sont alors nettoyees de 
sorte que la micro-rugosite et le caractere hydrophile 
des couches d 1 adaptation de contraintes permettent une 
adhesion moleculaire des la mise en contact de ces 
couches . 

10 L ' assemblage de couches principales, par mise 

en contact des couches d' adaptation de contraintes, est 

illustre a la figure 14. 

La mise en contact de la couche d' oxyde de 

silicium 230 et la couche implantee 220 permet de 
15 constituer egalement une bicouche d 1 adaptation de 

contraintes . 

Dans certains cas, oil une au moins des couches 
d' adaptation est suffisamment epaisse et/ou rigide, la 
couche principale normalement adjacente peut etre omise 

20 ou confondue avec cette couche d 1 adaptation. 

Un premier traitement thermique, dit de 
transfert (qui permet eventuellement aussi de renforcer 
1' adhesion entre les couches d 1 adaptation de 
contraintes) est effectue avec un budget thermique 

25 suffisant pour permettre une fracture selon la couche 
de fracture. Ce traitement thermique peut etre 
applique, par exemple, de fagon continue, variable ou 
impulsionnelle . Ce traitement thermique de transfert 
peut etre eventuellement assiste par 1' application de 

30 forces mecaniques, par exemple par traction et/ou 
cisaillement et/ou flexion. Suivant les contraintes 
appliquees, le budget thermique peut etre effectue a 
temperature et temps reduits, voire nuls. La fracture 
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permet de separer la couche mince 214 et la premiere 
couche principal 210a, comme le montre la figure 15. 
Ces contraintes generees par la bicouche d ' adaptation 
de contraintes peuvent egalement permettre de diminuer 
la dose d'especes implantees et reduire le budget 
thermique du traitement de transfert et/ou les forces 
mecaniques de separation. 

Par exemple, une separation (fracture) peut 
etre provoquee en chauffant la structure a 450°C 
pendant 30 minutes. En comparaison, pour provoquer une 
separation dans un substrat comparable a la figure 12, 
en l f absence des couches d ? adaptation de contraintes, 
un traitement a une temperature d'au moins 500°C serait 
necessaire, pendant 30 minutes pour obtenir une 
15 separation. 

Enfin, un traitement thermique final est 
realise. Dans la structure empilee, chacune des couches 
d 1 adaptation de contraintes de la bicouche est soumise 
a une contrainte effective dont la resultante peut etre 
20 globalement modifiee par les mecanismes d 1 adhesion des 
deux plaques et par les divers traitements thermiques 
appliques. La structure empilee finale est soumise 
alors a une contrainte adaptable en particulier par le 
traitement thermique final. 
25 Les divers traitements thermiques peuvent etre 

avantageusement assistes mecaniquement (par exemple par 
traction, compression, cisaillement , flexion ou par 
application de champs electrostatiques ou magnetiques 
suivant la nature des couches) pour induire un effet 
30 supplementaire de contraintes dans la bicouche 
specifique. 

Selon un troisieme exemple, une variante de 
mise en oeuvre non representee sur les figures, 
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consiste a ne pas effectuer 1 ' amincissement d'une des 
couches principales par la fracture de transfert de 
couches. Les autres etapes de preparation etant 
comparables a celles decrites dans le deuxieme exemple 
5 de mise en oeuvre, 1 1 amincissement d'une des couches 
principales/ s'il est souhaite, peut etre realise alors 
par abrasion mecanique et/ou chimique simple. 

Selon un autre mode de mise en oeuvre 
d ? application de 1 1 invention, on peut realiser dans la 

10 couche superf icielle, obtenue apres amincissement, et 
dans tout ou partie des couches d' adaptation et des 
couches intermediaires de la structure finale, des 
composants tels que des membranes, dans lesquels la 
contrainte effective est controlee lors de la 

15 realisation de la structure empilee. L'avantage d'une 
telle approche est de pouvoir disposer de la surface de 
la couche superf icielle, par exemple, pour y realiser 
une epitaxie sans avoir a y deposer des couches 
d' adaptation de contraintes des membranes, lors de 

20 1' elaboration de celles-ci. 

A titre d' exemple d 1 application de cet autre 
mode de mise en oeuvre, on peut citer 1' epitaxie de 
supraconducteur de type YBaCuO sur une couche 
superf icielle de silicium en vue de realiser un 

25 bolometre en membrane. Cette epitaxie suppose 
habituellement de facon avantageuse 1 ' utilisation de 
couches d' adaptation d' epitaxie, dites " buffer" 
(tampon) et "seed layers" (de germe) en anglais. Elles 
ont pour but l 1 adaptation du parametre cristallin entre 

30 le supraconducteur et le silicium. Ces couches peuvent 
etre en MgO, Ce0 2 , Zr0 2 , par exemple pour le cas de 
1'YBaCuO depose sur silicium. 
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La couche superf icielle de silicium est celle 
obtenue par le procede decrit au prealable, c'est-a- 
dire par implantation d'hydrogene et separation, et la 
contrainte de la structure empilee, comprenant la 
5 bicouche d 1 adaptation de contrainte, obtenue en fin de 
procede d T elaboration de cette couche de silicium est 
alors primordial pour la qualite de la ou des epitaxies 
consecutives dans la mesure ou elle permet de disposer 
d'un support precontraint mieux adapte a ces epitaxies. 

10 En outre, il est alors avantageux de pouvoir 

realiser des membranes, par exemple par gravure, avant 
le depot du supraconducteur par epitaxie. 

Bien que la description qui precede se rapporte 
a des couches principales massives en silicium, on 

15 entend que les couches principales peuvent elles-memes 
presenter une structure multicouche avec une pluralite 
de sous-couches . 

Par ailleurs, lorsque I 1 on a une couche 
d' adaptation en oxyde de silicium, celle-ci peut etre 

20 formee par un oxyde natif, thermique ou depose. 

En outre, les couches principales peuvent 
inclure des composants electroniques, mecaniques ou 
optiques formes prealablement ou posterieurement aux 
traitements decrits . 

25 Un exemple particulier d' application de 

1' invention est decrit a present en reference aux 
figures 16 a 20 qui illustrent en coupe, differentes 
etapes et possibilites de realisation d'une structure a 
membrane suspendue . 

30 La figure 16 montre une structure multicouche 

comparable a celle de la figure 15, au terme de 
1 ' amincissement ou la fracture de la premiere couche 
principale . 
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En utilisant les memes references pour des 
parties identiques ou similaires a ceux de la figure 
15, la structure de la figure 16 comporte une couche 
mince 214 de silicium, provenant de la premiere couche 
5 principale, une paire de couches d' adaptation de 
contraintes 220, 230 et une deuxieme couche principale 
210b, egalement en silicium, qui constitue ici un 
substrat de support. 

Pour des raisons de simplification, la paire de 

10 couche d' adaptation de contraintes, ou bicouche, est 
designee dans la suite du texte par une unique 
reference 225. 

La couche mince 214 est recouverte d' un masque 
de gravure 240 presentant un motif correspondant a des 

15 contours d'une membrane que l'on souhaite realiser dans 
la structure. Plus precisement, le masque presente des 
ouvertures qui laissent a nu des zones de la structure 
devant etre gravees pour definir la forme de la 
membrane suspendue . 

20 Le masque 24 0 est par exemple un masque de 

resine photosensible, mis en forme par insolation a 
travers un masque d' insolation, puis par developpement . 

Une premiere gravure anisotrope a travers les 
ouvertures du masque 240 permet de former des tranchees 

25 242 qui s'etendent a travers la couche mince 214 et 
tout ou partie de la bicouche d' adaptation de 
contraintes 225. La gravure peut aussi etre arretee sur 
la deuxieme couche principale. L' arret de gravure peut 
etre facilite par une couche d f arret de gravure, non 

30 representee, mise en place sur la deuxieme couche 
principale avant la formation de la structure 
multicouche . 
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Les tranchees delimitent une partie centrale 
244 destinee a former ulterieurement la membrane 
suspendue. II convient de preciser, cependant, que les 
tranchees n'entourent pas totalement la partie centrale 
5 24 4 raais preservent des "ponts" qui la relient a la 
structure 245 entourant la partie centrale. Ces "ponts" 
qui ne sont pas visibles, car en dehors du plan de 
coupe des figures, peuvent constituer eventuellement 
dans la structure finale des poutrelles de maintien de 
10 la membrane suspendue permettant ainsi par exemple une 
conduction electrique et/ou thermique. 

Une etape suivante, illustree par la figure 18 
comprend une gravure anisotrope selective permettant 
d'eliminer au moins une partie de la bicouche 
15 d' adaptation de contraintes pour liberer une portion de 
la couche mince, en 1' occurrence la partie centrale 244 
qui constitue desormais une membrane suspendue. 

Pour des raisons de simplification, la figure 
ne. tient pas compte d'une eventuelle attaque des f lanes 
lateraux de la bicouche 225 dans les tranchees, lors de 
la gravure anisotrope. 

La figure 19 illustre une variante dans 
laquelle la membrane est liberee au moyen d'une gravure 
anisotrope qui permet d'attaquer selectivement la 
25 deuxieme couche principale 210b, e'est-a-dire le 
substrat de support. 

La membrane peut aussi etre liberee par une 
gravure combinee de la deuxieme couche principale et de 
la bicouche d' adaptation de contraintes. 
30 Enfin, au terme des gravures, la couche de 

resine formant le masque 240 peut etre eliminee. 

La figure 20 montre une realisation 
particuliere, comparable a celle de la figure 18, dans 
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laquelle des couches addi tionnelles ont ete formees sur 
la couche mince 214 avant la gravure . 

Les couches additionnelles comportent dans 
1' exemple une couche 246 de germe et/ou une couche de 
5 tampon, et une couche 248 de materiau supraconducteur, 
par exemple de type YBaCuO. 

La couche 24 6 de germe et/ou une couche de 
tampon non representee, permettent de favoriser la 
croissance du materiau supraconducteur sur la couche 
10 mince de silicium et/ou permettent de corriger un 
eventuel disaccord de maille cristalline entre le 
silicium de la couche mince et le supraconducteur. Ces 
couches sont gravees de la fagon deja decrite en 
reference aux figures 18 ou 19 pour obtenir la 
15 structure finale de la figure 20 avec une membrane 
suspendue 244. 

L 1 emplacement du masque de gravure 240, retire, 
est indique en trait discontinu. 

Une application possible d'une structure a 
20 membrane suspendue telle que decrite, est la 
realisation de dispositifs de type bolometre, par 
exemple . 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Procede de realisation d' une structure 
multicouche comprenant au moins une premiere et une 
deuxieme couches (110a, 110b, 210a, 210b) appelees couches 

5 principales, reliees entre elles par un empilement d' au 
moins deux couches d' adaptation de contraintes, 
(120,130,220,230) et presentant une contrainte de 
structure determinee, dans lequel : 

a) on equipe la premiere couche principale d' une 
10 premiere couche d' adaptation de contraintes, et on 

equipe d' au moins une deuxieme couche d f adaptation 
de contrainte, l'une parmi la deuxieme couche 
principale et la premiere couche d' adaptation de 
contraintes, 

15 b) on effectue un assemblage des premiere et deuxieme 
couches principales par 1 ' intermediaire des couches 
d' adaptation de contraintes, les premiere et 
deuxieme couches d' adaptation etant realisees en des 
materiaux et avec des epaisseurs tels qu'en fin de 

20 procede on obtienne dans la structure ladite 

contrainte de structure determinee. 

2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel ledit assemblage des premiere et deuxieme 
couches principales comprend un collage par adherence. 

25 3. Procede selon la revendication 1 ou 2, dans 

lequel les premiere et deuxieme couches d f adaptation 
sont realisees en des materiaux et avec des epaisseurs 
tels que les contraintes avec les premiere et deuxieme 
couches principales soient respectivement de signe 

30 oppose. 

4. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on effectue, apres l'etape b) un traitement 
thermique avec une temperature et une duree suffisantes 
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pour ajuster dans la structure ladite contrainte de 
structure determinee. 

5. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel au moins 1 ? une des couches d f adaptation de 
contrainte est surmontee d'au moins une couche dite 
intermediaire . 

6. Procede selon la revendication 1 ou 2, dans 
lequel ledit assemblage comprend un collage par 
adhesion moleculaire entre couches. 

I. Procede selon la revendication 6, dans 
lequel avant l'etape b) on effectue une preparation des 
couches devant etre associees par collage moleculaire, 
pour ajuster un etat de surface de ces couches. 

8. Procede selon la revendication 6, dans 
lequel lors de l'etape b) le collage moleculaire est 
realise a temperature ambiante. 

9. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel ledit assemblage comprend un collage mettant en 
ceuvre au moins une technique de collage choisie parmi : 
la brasure, la soudure, 1 1 interdif fusion entre couches, 
et collage par substance adhesive. 

10. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel l f assemblage a lieu par 1 f intermediaire d'une 
couche d ' adhesion . 

II. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel lors de l'etape a) on forme la premiere couche 
d' adaptation de contraintes (130,220) sur la premiere 
couche principale (110a, 210a) et la deuxieme couche 
d' adaptation de contraintes (120,230) sur la deuxieme 
couche principale (110b, 210b), et dans lequel, lors de 
l'etape b) , on effectue un collage moleculaire entre 
les couches d' adaptation de contraintes. 
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12. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel les premiere et deuxieme couches d' adaptation de 
contraintes sont formees sur la premiere couche 
principale et le collage a lieu entre la deuxieme 

5 couche principale et l'une des premiere et deuxieme 
couches d f adaptation de contrainte superf icielle . 

13. Procede selon la revendication 1, 
comprenant en outre une etape d' amincissement dans 
l'une au moins des couches principales apres 

10 1' assemblage . 

14. Procede selon la revendication 1 ou 13, 
dans lequel 1' etape d' amincissement comporte une etape 
de separation pour fracturer selon la zone de fracture. 

15. Procede selon la revendication 14, 
15 comprenant, au moins une implantation d'especes 

gazeuses dans l'une au moins des premiere ou deuxieme 
couches principales ou l'une au moins des premiere ou 
deuxieme couches d' adaptation pour y former une zone de 
fracture (112, 212), et une etape d' amincissement 
20 comportant un traitement thermique et/ou mecanique. 

16. Procede selon la revendication 14 ou 15, 
dans lequel la contrainte de structure obtenue avant 
amincissement est telle qu'elle participe a la 
separation au niveau de la zone de fracture. 

25 17. Procede selon la revendication 1, dans 

lequel au moins une couche d' adaptation de contraintes 
est formee par depot de matiere selon un procede de 
depot choisi parmi les procedes de pulverisation, 
d'epitaxie, de depot chimique, tel que le depot 

30 chimique en phase vapeur, le depot en phase vapeur a 
basse pression, et le depot en phase vapeur assiste par 
plasma . 
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18. Procede selon la revendications 1, dans 
lequel au moins une couche d' adaptation de contraintes 
est obtenue par oxydation superf icielle d' une couche 
principale . 

5 19. Procede selon la revendication 1, dans 

lequel au moins une couche d' adaptation de contraintes 
est obtenue par implantation d'especes dans une couche 
principale . 

20. Procede selon la revendication 1, dans 
10 lequel les couches principales sont realisees en au 

moins un materiau choisi parmi le silicium, le 
germanium, le carbure de silicium, les semi-conducteurs 
de type III-V, les semi-conducteurs de type II-VI, le 
verre, les supraconducteurs, le diamant, les materiaux 

15 ceramiques (LiNb0 3 , LiTa0 3 ) , et le quartz, et dans 
lequel les couches d' adaptation de contraintes sont 
realisees en au moins un materiau choisi parmi Si0 2/ 
SiN, Si 3 N 4/ TiN, les metaux, les alliages metalliques, 
et le diamant ou des materiaux d'une des couches 

20 principales. 

21. Structure multicouche a contraintes 
internes controlees comprenant, dans l'ordre, un 
empilement d' au moins une premiere couche principale 
(110a, 210a), d' au moins une premiere couche 

25 d' adaptation de contraintes (130, 220) en contact avec 
la premiere couche principale, d' au moins une deuxieme 
couche d' adaptation de contraintes (120, 230) en 
contact avec ladite premiere couche d' adaptation de 
contraintes et une deuxieme couche principale (110b, 

30 210b) en contact avec la deuxieme couche d' adaptation 
de contraintes, les premiere et deuxieme couches 
d' adaptation de contraintes presentant des contraintes 
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de contact avec les premiere et deuxieme couches 
principales, respectivement de signe oppose, 

22. Structure selon la revendication 21, 
caracterise en ce que l'empilement comporte en outre 
une couche de collage situe entre les couches 
d f adaptation de contraintes ou entre une des couches 
d f adaptation de contraintes et une couche principale 
correspondante . 

23. Structure selon la revendication 21, 
presentant une membrane suspendue, la membrane 
suspendue (244) comportant au moins une portion de 
l'une des premiere et deuxieme couches principales, 
liberee de la deuxieme respectivement de la premiere 
couche principale . 

24. Structure selon la revendication 23, dans 
lequel la membrane suspendue (244) comporte en outre au 
moins une couche de materiau supraconducteur (248) 
recouvrant ladite portion de l'une des premiere et 
deuxieme couches principales* 
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Demande internationale n° 
PCT/FR 00/00308 


Date du depot \ntemattona\(jour/mois/annee) 

09/02/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

10/02/1999 


Deposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE AT0MIQUE et al . 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par ('administration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a I'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

PH II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la iangue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

I | ,a recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a ('administration 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acldes amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. . 
remis ufterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 
remis ufterieurement a ('administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ufterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

2- | | II a ete estlme que certalnes revendlcatlons ne pouvalent pas falre I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. I I II y a absence d'untte de I'ln vent Ion (voir le cadre II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. En ce qui concerne le tltre, 

[X] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

[ | Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne l'abrege\ 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par ('administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

6. La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° 8 



PH suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

I | parce que le deposant n'a pas suggere de figure. n ^ a P ubl,er 

| | parce que cette figure caracterise mieux (Invention. 
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"P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or pnonty date and not in conflict with the application but 
crted to understand the principle or theory undertyinq the 
invention ^ 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
m the art. 

"&° document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

10 May 2000 

Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P. B. 5818 PatentJaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx, 31 651 epo m, 
Fax: (+31-70) 340-30 16 



Date of mailing of the international search report 

24/05/2000 



Authorized officer 



Gori , P 



Fonm PCT/1SA/210 (second sheet) (Jury 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 




lonal Application No 

CT/FR 00/00308 



C.<Contlnuatlon> DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, wrth indication,where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 373 184 A (MOSLEHI ) 

13 December 1994 (1994-12-13) 

abstract 

US 5 362 667 A (LINN ET AL) 
8 November 1994 (1994-11-08) 

figures 5-8 

US 5 728 623 A (MORI ) 

17 March 1998 (1998-03-17) 

abstract 

US 5 753 134 A (BIEBL) 
19 May 1988 (1988-05-19) 
abstract 



1-6,10, 

13,17, 

20-22 



21,23,24 



1 

Form PCT/IS A/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 



page 2 of 2 



RNATJgNA 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

patent family members 



Inte 
PC 



ApplleaUon No 

00/00308 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



JP 06013593 



21-01-1994 



NONE 



EP 410679 



30-01-1991 



JP 
JP 
JP 
DE 
DE 
US 



1862773 
3055822 
5080133 B 
69023289 D 
69023289 
5071785 



C 
A 



T 
A 



US 5261999 



16-11-1993 



NONE 



08-08-1994 
11-03-1991 
08-11-1993 
07-12-1995 
04-07-1996 
10-12-1991 



US 


5373184 


A 


13-12-1994 


US 


5102821 


A 


07-04-1992 










EP 


0488344 


A 


03-06-1992 










JP 


6097400 


A 


08-04-1994 


US 


5362667 


A 


08-11-1994 


US 


5517047 


A 


14-05-1996 










US 


5849627 


A 


15-12-1998 










US 


5728624 


A 


17-03-1998 


US 


5728623 


A 


17-03-1998 


JP 


2669368 


B 


27-10-1997 










JP 


7307259 


A 


21-11-1995 










US 


6030884 


A 


29-02-2000 


US 


5753134 


A 


19-05-1998 


0E 


59409157 


D 


30-03-2000 










EP 


0663692 


A 


19-07-1995 










JP 


7211709 


A 


11-08-1995 



Form PCT/1S A/210 (pal era famSy annex) (Juty 1992) 




THIS PAGE BLANK iosrrdu 



rapport de recherflhe internationale r°3s 

pSW 



Oe^^Alnternattonale No 

R 00/00308 



A. CLASSEMENT OE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 H01L21/20 H01L21/18 H01L21/762 B81B3/00 



Selon la classification Internationale des brevets (C1B) ou a la fois selon la classification rationale et la CIB 



B. DOMAIN ES SUR L ESQ U ELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification sum des symooies da ciassement) 

CIB 7 H01L B81B 



Documentation consultee autre que ta documentation minimale dans la mesure oil ces documents reievent des domaines sur tesquefs a porta la recherche 



Base de donnees electrontque consultee au cours de la recherche international (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° 


Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I'indication des passages pertinents 


no. des revendications vtsees 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 18, no. 213 (E-1538), 

15 avril 1994 (1994-04-15) 

& JP 06 013593 A (SUGIYAMA ET AL), 

21 janvier 1994 (1994-01-21) 

abrege 


1-6,9, 
10,12, 
13,17, 
18,20,21 


X 


EP 0 410 679 A ( NAKAZATO ET AL) 
30 janvier 1991 (1991-01-30) 

abrege 


1,2,4, 

6-11,13, 

18,20 
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US 5 261 999 A (PINKER ET AL) 
16 novembre 1993 (1993-11-16). 

colonne 1, ligne 52 - ligne 61 

-/-- 




1,2, 

4-11,13, 
17-20 
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1 Categories spectales de documents cites: 

'A" document definissant I'etat general de la technique, non 
considers comme particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais public a ta date de depot international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d*une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 
"O" document se ref6rant a une divulgation orate, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
"P" document publie avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T" document utterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mats cite pour comprendre le pnnctpe 
ou la theorie constituant la base de ('invention 

"X" document particulierement pertinent; finven tion re v end iquee ne peut 
etre constderee comme nouvelle ou comme imp li quant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document partjculierement pertinent; f inven tion revendiquee 

ne peut etre considered comme impliquant une activite inventive 
torsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 
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TRAITE DE COOPERATION EN M ATI ERE DE B 
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RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 




Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

B13111.3 EW 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande intemationale n° 
PCT/FR00/00308 


Date du depot international Qour/mois/ann^e) 
09/02/2000 


Date de priorite (jour/mois/ann&e) 
10/02/1999 


Classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fots classification nationale et CIB 
H01L21/20 


Deposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE et al. 



1. Le present rapport d'examen preliminaire international, etablt par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a rarticle 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 8 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

E3 II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
I'administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 5 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 
I S Base du rapport 



d'application industrielle 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 



Irregularites dans la demande intemationale 
Observations relatives a la demande intemationale 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

10/08/2000 


Date d'achevement du present rapport 
14.05.2001 


Norn et adresse postale de ('administration chargee de 
I'examen preliminaire international: 

^ Office europ6en des brevets - P.B. 581 8 Patentlaan 2 
/jfi) NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
C^ 7 TeL +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340 - 3016 


Fonctionnaire autorise v^SSS*^ 

QPH.P (C J*)) 

N° de telephone +31 70 340 2963 ^S^J^ 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n° PCT/FR00/00308 



I * Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (les feuilles de remptacement qui ont ete remises 
a I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'article 14 sont considerees dans ie present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17)) : 

Description, pages: 

1-36 version initiale 

Revendications, N°: 

1 -23 regue(s) le 06/02/2001 avec la lettre du 01/02/2001 

Dessins, feuilles: 

1/6-6/6 version initiale 

2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de I'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la r£gle 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement k ('administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a ['administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a 6te fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entraine I'annulation : 
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TH\S 



p A6E BLANKS 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande Internationale n° PCT/FR00/00308 



□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 05 : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a 6te formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 
comme allant au-dela de l'expos£ de I'invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, l activite inventive et la possibiiite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 6,7,13-15,18,21,22,23 

Non : Revendications 1 -5,8-1 2, 1 6, 1 7, 1 9, 20 

Activite inventive Oui: Revendications 13-15,22,23 

Non: Revendications 1-12,16-21 

Possibiiite d'application industrielle Oui : Revendications 1-23 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont ete constatees : 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 
voir feuille separee 
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Concernant le point V 

Declaration motivee selon la regie 66.2(a)(ii) quant a la nouveaute, I'activite 
inventive et la possibility d'application industrielle; citations et explications a 
I'appui de cette declaration 

II est fait reference aux documents suivants: 

D1 : Patent Abstracts of Japan, vol. 18, n° 213 & JP-A-06 013 593; 
D2: EP-A-0 410 679 
D3 : US-A-5 362 667 

1. Le document D1 decrit la realisation d'une structure multicouche comprenant : 

- la formation sur une premiere couche principale (silicium 7) d'une premiere couche 
d'adaptation de contraintes (Si02, 2), 

- la formation sur la premiere couche d'adaptation de contraintes d'une second couche 
de contraintes (Si3N4, 6), 

- I'assemblage par I'intermediaire des couches d'adaptation de contraintes de la 
premiere couche principale avec une seconde couche principale (substrat support 1), 
le tout resultant, par combinaison des contraintes (compression dans la premiere 
couche d'adaptation de contraintes, et tension dans la seconde), en un substrat ne 
presentant pas de distorsion topographique (voilage), 

- le traitement thermique a 1 100°C pour finaliser le soudage des substrats (passage 
liant les colonnes 2 et 3 de la demande japonaise). 

Le soudage dans D1 impose de recuire les deux substrats en contact. La mise en 
contact est done un assemblage. 

II apparait done que I'objet de la revendication 1 est totalement connu de D1, 
contrairement aux exigences de I'Art. 33(2) PCT. 

De plus, dans D1, la premiere couche d'adaptation de contraintes (Si02) est obtenue 
par oxydation de la couche principale, la seconde etant obtenue par depot CVD. 
L'assemblage utilise dans D1 est une soudure haute temperature telle que 
classiquement pratiquee dans le metier (bonding), mettant en oeuvre un collage par 
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adherence et/ou adhesion moleculaire, la seconde couche d'adaptation de contraintes 
agissant a I'evidence comme couche d'adhesion. Le procede de D1 utilise un 
amincissement de Tune des couches principales (voir figures de I'abrege). Enfin D1 
decrit egalement une structure ayant deux couches d'adaptation de contraintes 
presentant des contraintes de signes opposes, chacune en contact avec une couche 
principale. 

En conclusion, I'objet des revendications 1 & 5, 8, 9, 11 , 12, 16, 17, 19 et 20 n'est pas 
nouveau, contrairement aux exigences de I'Art. 33(2) PCT. 

2. Le document D2 decrit la formation d'un SOI par soudure de deux substrats de 
silicium par I'intermediaire de couches d'oxyde (voir revendication 1), ('amelioration 
proposee etant de reduire les contraintes dans la structure finale (colonne 4, lignes 55- 
58) en pre-contraignant les substrats avant soudure, la pre-contrainte etant controlee 
par la croissance des couches d'oxyde (colonne 6, ligne 9-colonne 8, ligne 1 , en liaison 
avec la figure 1). Dans le cas de la Figure 1A, un substrat est concave, Pautre est 
convexe, et compte-tenu des conventions de signe adoptees dans D2, il est clair que 
les contraintes dans les substrats 1a et 1b sont de signes oppose. Le contexte de 
I'invention de D2 (formation de SOI par soudage de deux substrats a I'aide d'une 
couche d'oxyde) impose un assemblage des substrats et un recuit haute temperature, 
comme classiquement realise dans I'etat de la technique. Les commentaires ci-dessus 
en rapport avec I'assemblage s'appliquent egalement a D2, voir colonne 2, lignes 23- 
29. 

L'objet des revendications 1 a 5, 8-10, 12, 17, 19 et 20 est done totalement connu de 
D2, et ces revendications ne remplissent pas les conditions de I'Art. 33(2) PCT. 

3. Le document D3 decrit un autre procede de formation d'un SOI comprenant la 
soudure de deux substrats (couches principales) par I'intermediaire de couches 
isolantes, voir figures 4 a 8. Ce document s'interesse egalement directement aux 
contraintes dans la structure SOI finale, colonne 2, lignes 61-64. A des fins 
d'amelioration de la resistance aux rayonnements des substrats SOI, ce document 
propose d'utiliser des couches CVD d'oxynitrure (nitrox dans le texte) dans la structure. 
Dans I'exemple de la figure 5, voir colonne 6, ligne 50 a colonne 7, ligne 19, il apparaTt 
qu'on utilise deux couches de nitrox (515, 517), Tune permettant de controler les 
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contraintes de I'autre, voir en particulier le passage en fin de la colonne 6, debut de la 
colonne 7. L'objet des revendications 1-6, 9, 12, 17, 20 et 21 est done connu de D3. 

De plus ce document D3 decrit I'utilisation d'une couche additionnelle d'adhesion (poly 
618, Fig. 6, colonne 7, lignes 21-46) surmontant une couche d'adaptation de 
contraintes (nitrox). Enfin, le document envisage la formation des couches de nitrox sur 
un seul substrat (Fig. 5) ou sur les deux substrats (Fig. 7, col. 7, ligne 48-colonne 8, 
ligne 36). 

II apparaTt done que D3 constitue un excellent etat de la technique, decrivant I'utilisation 
de couches de nitrox, ayant une fonction d'adaptation de contraintes, pour la soudure 
de substrats SOI, ces couches de nitrox etant empilees les une sur les autres, ou etant 
formees sur les deux substrats, et utilisant eventuellement une couche d'adhesion. 

L'homme de metier aurait done pu, suivant les circonstances, combiner les 
enseignements de D1 (couches d'adaptation de contraintes differentes sur une seule et 
meme couche principale) et D2 (couches d'adaptation de contraintes identiques sur 
deux couches principales differentes), avec D3, pour parvenir, suivant le cas, a 
I'utilisation de couches d'adaptation de contraintes, identiques ou de signe oppose, 
formees sur une seule et meme couche principale, ou reparties sur les couches 
principales, avec des couches additionnelles d'adhesion. En fait le concept de la 
presente demande, tel qu'il apparaTt dans l'objet des revendications 1 a 5, 7 a 12, 16 et 
17 apparaTt evident a la lumiere de I'etat de la technique disponible. Ces revendications 
ne sont done pas considerees comme impliquant une activite inventive, au sens de 
l'Art.33(3) PCT. 

4. L'objet de la revendrcation 13 est considere comme satisfaisant les exigences des 
Art. 33(2) et 33(3) PCT. II en va de meme de l'objet de la revendication 22. 

5. L'objet des revendications 1-24 satisfait aux exigences de I'Art. 33(4) PCT. 
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Cone rnant I point VII 

Irregularites dans la demande internationale 

Contrairement a ce qu'exige la regie 5.1 a) ii) PCT, la description n'indique pas I'etat de 
la technique anterieure pertinent expose dans les documents ci-dessus et ne cite pas 
ces documents. 

Concernant le point VIII 

Observations relatives a la demande internationale 

Les revendications ne satisfont pas aux exigences de clarte enoncees a TArt. 6 PCT. 

1 . La portee de la revendication est consideree comme excessive : la description ne 
se refere qu'a des techniques applicables au domaine dit des couches minces. La 
formulation actuelle des revendications independantes designe des couches qui 
peuvent etre epaisses, par exemple papier, peinture, plastique, voire tres epaisses, 
beton, acier etc.alors que la demande est totalement silencieuse quant aux 
possibilites de realiser invention dans d'autres domaine que celui des semi- 
conducteurs. A ce titre, les revendications ne sont pas entierement supportees par la 
description (Art. 6 PCT). 

L'objet de la revendication 1 , du fait de sa formulation, est egalement bien plus etendu 
que ne le permet une generalisation de la description. Par exemple, si les couches 
principales ne sont pas contraintes, les couches d'adaptation de contraintes pourraient 
tres bien ne pas etre contraintes non plus pour donner en fin de procede une structure 
sans contraintes. II est rappele que le procede revendique, sans aucune reference aux 
semi-conducteurs, ni a de possibles traitements thermiques (comme par exemple ceux 
lies a la fabrication de SOI par bonding), ne permet pas de determiner que la couche 
principale est soumise a des contraintes. Par exemple, un substrat silicium (couche 
principale) colle a une couche d'oxyde ne presenterait aucune contrainte. Dans ce cas 
le terme couche d'adaptation de contraintes serait obscur puisque ces couches 
n'auraient pas ladite fonction. 

De plus, dans la revendication 1 toutes les couches rapportees sur les couches 
principales sont dites "d'adaptation de contrainte". II est toutefois clair que les couches 
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20a, 20b, 120, 130, prises separement, n'adaptent pas les contraintes puisqiTelles les 
generent (ou participent a leur generation). Au moins Tune des couches est une couche 
generant des contraintes. 

II est enfin considere que la profusion de termes tels que : 

- couches principales, d'adaptation de contraintes, couche intermediaire, couche 
d'adhesion, en association avec les termes 

- collage par adherence, collage par adhesion moleculaire, collage par substance 
adhesive, 

jette une obscurite importante sur les revendications. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de realisation d'une structure 
multicouche comprenant au moins une premiere et une 
deuxieme couches (110a, 110b, 210a, 210b) appelees 
5 couches principales, reliees entre elles par un 
empilement d'au moins deux couches d' adaptation de 
contraintes, (12 0, 130, 220, 230) et presentant une 
contrainte de structure determinee, dans lequel : 
a) on equipe la premiere couche principale d'une 
10 premiere couche d' adaptation de contraintes, et on 

equipe d'au moins une deuxieme couche d' adaptation 
de contrainte, 1 ' une parmi la deuxieme couche 
principale et la premiere couche d' adaptation de 
contraintes, 

15 b) on effectue un assemblage des premiere et deuxieme 
couches principales par 1 ' intermediaire des couches 
d' adaptation de contraintes, les premiere et 
deuxieme couches d' adaptation etant realisees en des 
materiaux et avec des epaisseurs tels qu'en fin de 

20 procede on obtienne dans la structure ladite 

contrainte de structure determinee, et 
c) on effectue, apres l'etape b) un traitement 
thermique avec une temperature et une duree 
suffisantes pour ajuster dans la structure ladite 

25 contrainte de structure determinee. 

2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel ledit assemblage des premiere et deuxieme 
couches principales comprend un collage par adherence. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2 , dans 
30 lequel les premiere et deuxieme couches d' adaptation 

sont realisees en des materiaux et avec des epaisseurs 
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tels que les contraintes avec les premiere et deuxieme 
couches principales soient respectivement de signe 
oppose. 

4. Procede selon la revendication 1, dans 
5 lequel au moins 1 1 une des couches d' adaptation de 

contrainte est surmontee d'au moins une couche dite 
intermediaire . 

5. Procede selon la revendication 1 ou 2 , dans 
lequel ledit assemblage comprend un collage par 

10 adhesion moleculaire entre couches. 

6. Procede selon la revendication 5, dans 
lequel avant 1' etape b) on effectue une preparation des 
couches devant etre associ^es par collage moleculaire, 
pour ajuster un etat de surface de ces couches. 

15 7. Proced6 selon la revendication 5, dans 

lequel lors de 1 ' etape b) le collage moleculaire est 
realise a temperature ambiante. 

8. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel ledit assemblage comprend un collage mettant en 

2 0 ceuvre au moins une technique de collage choisie parmi : 
la brasure, la soudure, 1 ' interdif fusion entre couches, 
et collage par substance adhesive. 

9. Proc6de selon la revendication 1, dans 
lequel l 1 assemblage a lieu par 1 • intermediaire d'une 

2 5 couche d' adhesion. 

10. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel lors de 1 ' etape a) on forme la premiere couche 
d' adaptation de contraintes (130, 220) sur la premiere 
couche principale (110a, 210a) et la deuxieme couche 

30 d' adaptation de contraintes (120, 230) sur la deuxieme 
couche principale (110b, 210b), et dans lequel, lors de 
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1' etape b) , on effectue un collage moleculaire entre 
les couches d' adaptation de contraintes . 

11. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel les premiere et deuxieme couches d' adaptation de 

5 contraintes sont formees sur la premiere couche 
principale et le collage a lieu entre la deuxieme 
couche principale et I'une des premiere et deuxieme 
couches d* adaptation de contrainte superf icielle . 

12. Procede selon la revendication 1, 
10 comprenant en outre une etape d' amincissement dans 

l'une au moins des couches principales apres 
1 ' assemblage . 

13. Procede. selon la revendication 1 ou 12, 
dans lequel l'etape d' amincissement comporte une etape 

15 de separation pour fracturer selon la zone de fracture. 

14. Procede selon la revendication 13, 
comprenant, au moins une implantation d'especes 
gazeuses dans 1 ' une au moins des premiere ou deuxieme 
couches principales ou l'une au moins des premiere ou 

20 deuxieme couches d' adaptation pour y former une zone de 
fracture (112, 212), et une etape d' amincissement 
comportant un traitement thermique et/ou mecanique. 

15. Procede selon la revendication 13 ou 14, 
dans lequel la contrainte de structure obtenue avant 

25 amincissement est telle qu'elle participe a la 
separation au niveau de la zone de fracture. 

16. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel au moins une couche d' adaptation de contraintes 
est formee par depot de matiere selon un procede de 

3 0 depot choisi parmi les procedes de pulverisation, 
d'epitaxie, de depot chimique, tel que le depot 
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chimique en phase vapeur, le depot en phase vapeur a 
basse pression, et le depot en phase vapeur assiste par 
plasma. 

17. Procede selon la revendications 1, dans 
lequel au moins une couche d' adaptation de contraintes 
est obtenue par oxydation superf icielle d'une couche 
principale. 

18. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel au moins une couche d' adaptation de contraintes 
est obtenue par implantation d'especes dans une couche 
principale . 

19. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel les couches principales sont realis^es en au 
moins un materiau choisi parmi le silicium, le 

15 germanium, le carbure de silicium, les semi-conduc teurs 
de type III-V, les semi-conducteurs de type II-VT, le 
verre, les supraconduc teurs , le diamant, les materiaux 
ceramiques (LiNb0 3 , LiTa0 3 ), et le quartz, et dans 
lequel les couches d' adaptation de contraintes sont 

2 0 realisees en au moins un materiau choisi parmi Si0 2 , 
SiN, Si 3 N 4 , TiN, les metaux, les alliages metalliques, 
et le diamant ou des materiaux d'une des couches 
principales . 

20. Structure multicouche a contraintes 
25 internes controlees comprenant, dans l'ordre, un 
empilement d'au moins une premiere couche principale 
(110a, 210a), d'au moins une premiere couche 
d' adaptation de contraintes (13 0, 220) en contact avec 
la premiere couche principale, d'au moins une deuxieme 
couche d'adaptation de contraintes (120, 230) en 
contact avec ladite premiere couche d'adaptation de 
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contraintes et une deuxieme couche principale {110b, 
210b) en contact avec la deuxieme couche d' adaptation 
de contraintes, les premiere et deuxieme couches 
d' adaptation de contraintes presentant des contraintes 
de contact avec les premiere et deuxieme couches 
principales, respectivement de signe oppose. 

21. Structure selon la revendication 20, 
caracterise en ce que l'empilement comporte en outre 
une couche de collage situe entre les couches 
d 1 adaptation de contraintes ou entre une des couches 
d r adaptation de contraintes et une couche principale 
correspondante . 

22. Structure selon la revendication 20, 
presentant une membrane suspendue, la membrane 
suspendue (244) comportant au moins une portion de 
l'une des premiere et deuxieme couches principales, 
liberee de la deuxieme respectivement de la premiere 
couche principale. 

23. Structure selon la revendication 22, dans 
lequel la membrane suspendue (244) comporte en outre au 
moins une couche de materiau supraconducteur (248) 
recouvrant ladite portion de l'une des premiere et 
deuxieme couches principales. 
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International application No. 

PCT/FROO/00308 



I. Basis of the report 



With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
|^1 the description: 

pages 1-36 , as originally filed 
pages , filed with the demand 
pages » filed with the letter of 

j^Xj the claims: 

pages > as originally filed 

pages j as amended (together with any statement under Article 19 

pages » filed with the demand 

pages ^23 , filed with the letter of 06 February 2001 (06.02.2001) 

^ the drawings: 

pages 1/6-6/6 , as originally filed 

pages filed w i*h the demand 



pages , filed with the letter of 

| | the sequence listing part of the description: 

pages , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages , filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

| | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

| | contained in the international application in written form. 

| | filed together with the international application in computer readable form. 

| 1 furnished subsequently to this Authority in written form. 

| | furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

| | The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure, in the 

international application as filed has been furnished. 
| | The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 

been furnished. 

4. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages 

1 1 the claims, Nos. 

1 | the drawings, sheets/fig 



□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) Claims 

Claims 

Inventive step (IS) Claims 

Claims 

Industrial applicability (IA) Claims 

Claims 

2. Citations and explanations 
Reference is made to the following documents: 



6, 7, 13-15, 18, 21, 22, 23 



YES 

1-5, 8-12, 16, 17, 19, 20 NO 

YES 



13-15, 22, 23 



1-12, 16-21 



NO 



1-23 



YES 
NO 



Dl: Patent Abstracts of Japan, Vol. 18, no. 213 & JP-A- 

06 013 593, 
D2: EP-A-0 410 679, 
D3: US-A-5 362 667. 



1. Document Dl describes producing a multi-film 

structure including : 

- forming a first stress compensation film (SiC>2, 2) 
on a first main film (silicon 7), 

- forming a second stress film (Si 3 N 4 , 6) on the 
first stress compensation film, 

- assembling the first main film with the second 
main film (carrying substrate 1) by means of stress 
compensation films, 

all resulting in a substrate without topographic 
distortion (warping) , owing to the combination of 
stresses (compression in the first stress 
compensation film, and tension in the second) , 

- heat-treating at 1,100 °C to complete the bonding 
of the substrates (passage linking columns 2 and 3 
of the Japanese application) . 
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The bonding in Dl requires annealing the two 
contacted substrates. Contacting is therefore 
assembling . 



It therefore appears that the subject matter of 
Claim 1 is entirely known from Dl, contrary to the 
requirements of PCT Article 33(2). 



Moreover, in Dl, the first stress compensation film 
(SiC>2) is obtained by oxidizing the main film, the 
second being by CVD. The assembly method used in Dl 
is high temperature bonding such as that.. , 
conventionally used in the art, using bonding -by ■ 
adherence and/or molecular adhesion, the second 
stress compensation film apparently acting as an 
adhesion film. The method of Dl uses thinning of 
one of the main films (see figures and abstract) . 
Finally, Dl also describes a structure with two 
stress compensation films having stresses of 
opposite signs, each in contact with a main film. 

In conclusion, the subject matter of Claims 1 to 5, 
8, 9, 11, 12, 16, 17, 19 and 20 is not novel, 
contrary to the requirements of PCT Article 33(2). 

2. Document D2 describes forming an' SOI by bonding two 

silicon substrates by means of oxide films (see 
Claim 1), the proposed improvement being that of 
reducing the stresses in the final structure (column 
4, lines 55-58) by pre-stressing the substrates 
before bonding; said pre-stress is controlled by the 
growth of the oxide films (column 6, line 9 - column 
8, line 1, in association with Figure 1) . In the 
case of Figure 1A, one substrate is concave, the 
other is convex, and given the sign conventions 
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adopted in D2, it is clear that the stresses in 
substrates la and lb have opposite signs. The 
context of the invention of D2 (forming SOI by 
bonding two substrates by means of an oxide layer) 
requires assembling the substrates and high- 
temperature annealing, as is conventionally carried 
out in the prior art. The above comments relating 
to assembly also apply to D2, see column 2, lines 
23-29. 



The subject matter of Claims 1 to 5, 8-10, 12, 17, 
19 and 20 is therefore entirely known from D2, and 
said claims do not meet the requirements of PCT 
Article 33 (2)- . V v * ; * 

3. Document D3 describes another method for forming 
an SOI, including bonding two substrates (main 
films) by means of insulating films (see Figures 4 
to 8). This document also relates directly to the 
stresses in the final SOI structure (column 2, lines 
61-64). In order to improve resistance of SOI 
substrates to radiation, said document proposes 
using oxynitride (nitrox in the text) CVD films in 
the structure. In the example of Figure 5 (see 
column 6, line 50 to column 7, line 19), it appears 
that two nitrox films are used (515, 517), one for 
controlling the stresses of the other (see, in 
particular, the passage at the end of column 6, 
beginning of column 7) . The subject matter of 
Claims 1-6, 9, 12, 17, 20 and 21 is therefore known 
from D3. 



Furthermore, document D3 describes the use of an 
additional adhesion film (poly 618, Figure 6, column 
7, lines 21-46) overlying a stress compensation film 
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(nitrox) . Finally, said document 




considers forming 




nitrox films on a single substrat 


,e 


(Figure 5) or on 




two ^uhsf rsf f Pi mirp 7 ml nmn 


7 


, line 48 - column 




8, line 36) . 








Therefore, it appears that D3 is 


an excellent prior 




art document that describes the us 


e of nitrox films, 




which have a stress compensation 


function for 




bonding SOI substrates, said nitro 


x films being 




stacked one on top of the other, 


o 


r being formed on 




two substrates, and optionally us 


e 


s an adhesion 




film. 








A person skilled in the art there 


.f< 


Dre could have 




combined the teachings of Dl (dif 


ferent stress 




compensation films on one single 


main film) and D2 




(identical stress compensation fi 


1ms on two 




different main films) , depending 


on the 




circumstances, with those of D3, 


in order to arrive 




at using identical or opposite si 


gn stress 




compensation films formed on one 


single. main film, 




or distributed onto the main films, 


with additional 




adhesion films. In fact, the con 


cept of the present 




application, as it appears in the 


sub j ect matter of 




Claims 1 to 5, 7 to 12, 16 and 17 




appears obvious 




in light of the available prior a 


rt . Said claims 




are therefore not considered to i 


nvolve an inventive 




step (PCT Article 33(3)). 






4 . 


The subject matter of Claim 13 is 


considered to 




meet the requirements of PCT Arti 


cle 33(2) and (3) , 




as is that of Claim 22. 






5. 


The subject matter of Claims 1-24 


meets the 




requirements of PCT Article 33(4) 







Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/FR 00/00308 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii), the 
relevant prior art disclosed in the above documents has 
not been indicated in the description, nor have these 
documents been cited. 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The claims do not meet the clarity requirements of PCT 
Article 6. 

1. The scope of the claim is considered too broad. 
The description only relates to techniques 
applicable in the field of thin films. The current 
wording of the independent claims refers to layers 
that can be thick, for example, paper, paint or 
plastic, or even very thick, concrete, steel, etc., 
whereas the application makes no mention of 
producing the invention in fields other than that of 
semiconductors. For this reason, the claims are not 
entirely supported by the description (PCT Article 
6) . 

Owing to the wording of Claim 1, the subject matter 
thereof is also much broader than can be supported 
by a generalization of the description. For 
example, if the main films are not stressed, the 
stress compensation films could very well not be 
stressed either, which would generate a stress-free 
structure at the end of the method. It should be 
noted that the claimed method, without any reference 
to semiconductors or possible heat treatments (such 
as those associated with the making of SOI by 
bonding), makes it difficult to determine whether 
the main film is subject to stress. A silicon 
substrate (main layer), for example, bonded to an 
oxide film would not have any stress. In this case, 
the term M stress compensation film" would be vague, 
since said films would not have said function. 
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Moreover, in Claim 1, all the films combined with 
the main films are called "stress compensation' 7 . 
However, it is clear that films 20a, 20b, 120 and 
130, taken separately, do not compensate for the 
stresses, since they generate said stresses (or 
participate in the generation thereof) . At least 
one of the films is a stress-generating film. 



Finally, it is considered that the use of terms such 
as : 

- main films, stress compensation, intermediate 
film, adhesion film, in association with other 
terms : 

- bonding by adherence, bonding by molecular 
adhesion, bonding by an adhesive substance, 
makes the claims very unclear. 
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